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Abstrak 
Pengukuran waktu kerja merupakan usaha untuk menentukan 
lamanya waktu kerja yang dibutuhkan oleh seorang karyawan yang 
terlatih dalam menyelesaikan suatu pekerjaan pada tingkat kecepatan 
normal. Untuk meningkatkan efisiensi kerja bagi karyawan baik waktu 
maupun tenaga maka dilakukan suatu penelitian untuk menentukan 
waktu standar, waktu kelonggaran  dan output standar bagi 
perusahaan, agar proses produksi berjalan lebih baik. Dalam penelitian 
ini akan diukur waktu setiap proses dengan stopwatch, yang selanjutnya 
akan digunakan untuk menghitung keseimbangan lintas produksi. Dari 
hasil perhitungan didapatkan hasil output standar 28 unit perhari. 
Untuk keseimbangan lintas produksi stasiun kerja minimal dapat dibagi 
menjadi 3 stasiun kerja yang memiliki waktu maksimal di setiap 
stasiunnya sebesar 9,17 menit.  
 
Kata kunci: Pengukuran Waktu Kerja, Waktu Kelonggaran, Waktu 
Standar, Output Standar 
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Study Program : Diploma III 
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Abstract 
Measurement of working time aimed to determine the length of 
working time, who needed by a trained employee in completing a job at 
a normal speed rate. To improve the efficiency working of employes  
both in time and energy , performed a study to determine the standard 
time, time allowances and standard output for the company, so the 
process of production can run better. In this study, the  time of each 
process was measured by stopwatch, and then can be used to calculate 
the balance cross-production. From this calculation obtained that 
standard output 28 units per day. To balance the cross-production, work 
stations can be divided into three with the maximum time of each station 
is 9.17 minute.,,,,……………………………………………………………… 
 
Keywords :  Measurement of Working Time , Time Allowance ,   
       Standard Time , Standard Output 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Konsumen dibidang industri adalah pihak yang memiliki 
kepentingan langsung terhadap pemilihan dan penelitian pada 
barang yang akan dibeli atau dikonsumsi. Kenyataannya produk 
yang dipasarkan sering kali tidak berkualitas baik karena pada 
suatu proses produksi tidak selalu menghasilkan produk yang 
baik. Selain itu produk yang diciptakan terkadang ada yang 
mubadzir pada bagian tertentu dan juga kurang sempurnanya saat 
finishing karena berbagai macam faktor yang mempengaruhinya. 
Hal tersebut dapat menyebabkan kerugian baik secara waktu 
maupun secara tenaga. Suatu pekerjaan dapat dikatakan efisien 
apabila waktu yang diselesaikan dalam menyelesaikan suatu 
proses cukup cepat atau singkat dengan kualitas yang baik. 
Pengukuran waktu kerja itu sendiri merupakan usaha untuk 
menentukan lamanya waktu kerja yang dibutuhkan seseorang 
operator terlatih dan pengalaman di bidangnya untuk 
menyelesaikan satu pekerjaan yang spesifik pada tingkat 
kecepatan yang normal dan lingkungan yang sesuai, dan pada 
perusahaan ini masalah waktu kerja masih menjadi masalah yang 
serius dan belum bisa diperhitungkan secara sistematis.  
UD. Putri Diana adalah suatu industri yang memproduksi 
sepatu sport, sekolah dan sepatu anak – anak, didirikan pada 
tahun 2002, yang mempekerjakan 20 pegawai namun tidak tetap 
dikarenakan apabila banyak pesanan pegawai akan ditambah 
sesuai yang dibutuhkan. Dari jenis-jenis sepatu tersebut banyak 
yang sudahcukup terkenal dikalangan local maupun nasional. 
Sepatu yang dihasilkan juga memiliki kualitas yang bagus karena 
menggunakan bahan yang berkualitas, UD. Putri Diana 
memproduksi sepatu jika ada pesanan dari konsumen, dan 
menghentikan produksi jika tidak ada pesanan. Perusahaan ini 
belum memiliki perhitungan yang pasti dalam hal waktu kerja 
karyawan yang dimiliki.  
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Penelitian yang dilakukan di perusahaan ini dilakukan 
untuk menentukan waktu standar dan output standar dalam setiap 
kegiatan kerja oleh karyawan dalam mengerjakan suatu proses 
produksi sepatu sport dengan metode mengambil salah satu 
merek sepatu tersebut dengan metode waktu henti proses atau 
mengukur waktu dari awal memegang sampai melepaskan apa 
yang dikerjakan dari setiap unitnya menggunakan alat stopwatch. 
Selain itu juga akan dibahas mengenai keseimbangan lintas 
produksi. Pemilihan terhadap sepatu sport karena di perusahaan, 
sepatu sport adalah produk yang paling banyak dipesan dalam 
tiap tahunnya. Pengukuran tersebut dilakukan untuk mengetahui 
apakah proses produksi sesuai dengan target yang ditentukan oleh 
perusahaan dan untuk meningkatkan efisiensi kerja bagi para 
karyawan baik secara waktu maupun tenaga. Dari hasil 
perhitungan waktu standar dan output standar kemudian 
digunakan untuk mengukur produktifitas dan efisiensi kerja 
karyawan. Penelitian ini menggunakan metode pengukuran waktu 
kerja dengan referensi dari Febria Shandy 2007. 
 
1.2    Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian dari latar belakang di atas maka 
permasalahan yang akan diambil dalam penelitian ini adalah 
sebagai berikut. 
1. Berapa waktu standar yang diperlukan untuk memproduksi 
satu pasang sepatu yang dihasilkan? 
2. Bagaimana keseimbangan lintas produksi dalam proses 
pembuatan sepatu? 
 
1.3    Tujuan 
Berdasarkan rumusan masalah yang telah dipaparkan maka 
tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 
1. Menentukan waktu standar untuk memproduksi sepasang 
sepatu.  
2. Mengetahui keseimbangan lintas produksi perusahaan. 
 
3 
 
 
 
1.4     Manfaat 
Berdasarkan permasalahan dan tujuan yang telah 
dipaparkan, manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah 
sebagai berikut. 
1. Dapat memastikan waktu yang dibutuhkan dalam 
menyelesaikan suatu proses produksi sepatu mulai dari 
pemotongan sampai pengepakan. 
2. Dapat mengelompokkan proses produksi ke dalam stasiun -
stasiun kerja agar lebih mudah dan efisien dalam 
pengerjaan. 
 
1.5  Batasan Masalah 
Penelitian ini adalah hanya dilakukan pada jenis sepatu 
sport karena jenis sepatu ini yang paling banyak dalam 
pemesanannya. Selain itu penelitian ini data yang diambil hanya 
berupa waktu kerja karyawan, dan tata letak dari perusahaan 
tersebut. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
2.1   Pengukuran Waktu Kerja 
Pada dasarnya penelitian kerja akan memusatkan 
perhatiannya pada bagaimana suatu macam pekerjaan akan 
diselesaikan. Dengan mengaplikasikan prinsip dan teknik yang 
optimal dalam sistem kerja, maka akan didapat hasil yang paling 
efektif dan efisien. Suatu pekerjaan akan dikatakan efektif dan 
efisien apabila waktu penyelesaiannya berlangsung paling singkat. 
Pengukuran waktu kerja ini apakah berhubungan dengan usaha-
usaha untuk menetapkan waktu baku yang dibutuhkan guna 
menyelesaikan suatu pekerjaan. Secara singkat bisa dikatakan bahwa 
pengukuran kerja adalah metode penetapan keseimbangan antara 
kegiatan manusia yang dikontribusikan dengan unit output yang 
dihasilkan. Ada pun kegunaan waktu baku antara lain 
(wignjosoebroto, 1995) merencanakan kebutuhan tenaga kerja, 
memperkirakan biaya untuk upah kerja, memuat jadwal produksi 
dan penganggaran, membuat perencanaan sistem pemberian bonus 
bagi pekerja yang berprestasi, dan Indikasi output yang dihasilkan 
seorang pekerja.  
 
2.1.1 Langkah-Langkah Pengukuran Waktu Kerja 
Seseorang dapat menetapkan waktu standar dengan langkah-
langkah berikut ini (wignjosoebroto, 1995).  
1. Mendefinisikan proses operasi yang akan dijadikan objek 
studi. 
2. Menentukan jumlah siklus atau sampel yang dibutuhkan.  
3. Mengukur  waktu dan mencatat waktu pelaksanaan elemen-
elemen kerja tersebut dan menetapkan faktor penyesuaian 
bagi kinerja karyawan selama penyelesaian setiap elemen 
kerja.  
4. Pengujian kecukupan dan keseragaman data setelah langkah 
pencatatan waktu pelaksanaan elemen kerja.   
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5. Menetapkan waktu longgar (allowance time) untuk 
memberikan fleksibilitas. Waktu longgar yang diberikan 
guna menghadapi kondisi-kondisi seperti kebutuhan personil 
yang bersifat pribadi, faktor kelelahan, keterlambatan 
material dan lain sebagainya.  
6. Menghitung waktu silklus rata-rata  
 
Waktu siklus rata-rata = 
jumlah waktu 
tercatat setiap unsur
unsur
jumlah pengamatan
    (2.1) 
 
Waktu normal = waktu siklus rata-rata x performance rating  
  (2.2) 
 
Waktu standar = 
waktu normal total
1-allowance
       (2.3) 
7. Menghitung waktu normal untuk setiap elemen. Hasil 
diperoleh merupakan waktu kerja yang dinormalkan melalui 
faktor penyesuaian (performance rating).  
8. Menghitung waktu standar. Perhitungan waktu standar ini 
memperhatikan faktor-faktor manusiawi seperti kebutuhan 
pribadi, pemborosan waktu kerja yang tidak dapat dihindari, 
kelelahan kerja yang merupakan waktu kelonggaran 
(allowance) yang diberikan pada karyawan.  
 
Output standar = 
1
waktu standar
        (2.4) 
9. Menjumlahkan waktu normal untuk setiap elemen agar 
dapat diperoleh total waktu normal untuk suatu proses 
operasi.  
 
 
2.1.2 Asumsi Kecukupan Data 
Uji kecukupan data dilakukan dengan maksud agar data 
yang sudah diperoleh layak untuk dilakukan analisis selanjutnya. 
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Pemenuhan asumsi ini sangat perlu dipenuhi karena penelitian tidak 
selalu mendapatkan pengukuran yang konsisten dan objektif pada 
saat melakukan penelitian waktu kerja secara langsung di lapangan. 
Pengambilan sampel yang relatif besar akan dapat membuat siklus 
kerja yang diamati mendekati kebenaran dari data waktu yang 
diperoleh. Penetapan jumlah pengamatan yang dibutuhkan dalam 
aktifitas watch time study selama ini dikenal dengan 
mempertimbangkan tingkat kepercayaan (confidence level) dan 
tingkat ketelitian yang digunakan. Derajat ketelitian merupakan 
penyimpangan maksimum hasil pengukuran dari waktu penyelesaian 
sebenarnya, sedangkan tingkat kepercayaan menunjukkan besarnya 
keyakinan pengukur akan ketelitian data waktu yang telah diamati 
dan dikumpulkan, dengan demikian derajat ketelitian dan tingkat 
kepercayaan adalah mencerminkan tingkat kepastian yang 
diinginkan oleh pengukur setelah memutuskan tidak akan 
melakukan pengukuran dalam jumlah yang banyak.  
 Adapun formulasi untuk pengujian kecukupan data adalah 
sebagai berikut (wignjosoebroto, 1995).  
 
n’ = 
2
2
i i
1 1
1
n x x
n n
i i
n
i
i
k
s
x
 

 
      
 
 
 
 
 

 
dengan : 
n’ = jumlah pengamatan yang harus diambil 
n  = jumlah pengamatan awal yang dilakukan 
𝑥𝑖 = waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan 
 suatu elemen kerja pada pengamatan ke-i 
s  = Tingkat ketelitian yang dikehendaki dalam 
pengukuran  
k  = nilai peluang Z1-/2 atau angka deviasi standard 
untuk yang besarnya tergantung pada tingkat 
keyakinan yang diambil 
(2.5) 
8 
 
setelah pengamatan dilakukan sebanyak n, jika n < n’ maka perlu 
dilakukan kembali pengamatan sampai mendapatkan nilai n≥ 𝑛′. 
Apabila hal tersebut sudah dipenuhi, maka sampel dianggap sudah 
cukup dan layak dipakai untuk dapat dilanjutkan ke analisis 
berikutnya.  
2.1.3 Asumsi Keseragaman Data 
Uji keseragaman data perlu untuk dilakukan terlebih dahulu 
sebelum menggunakan data yang diperoleh guna menetapkan waktu 
baku. Uji keseragaman data bisa dilaksanakan dengan cara visual 
dan mengaplikasikan peta kontrol (control chart). Peta kontrol 
(control chart) ini dapat memperlihatkan penyimpangan data dari 
nilai rata – rata baik itu data terlalu besar maupun terlalu kecil.  
Uji keseragaman data secara visual dilakukan secara sederhana 
mudah dan cepat, dengan hanya sekedar melihat data yang 
terkumpul dan seterusnya mengidentifikasikan data yang terlalu 
ekstrim. Yang dimaksud dengan data “ekstrim” adalah data yang 
jauh menyimpang dari trend rata-ratanya atau apabila dilihat melalui 
peta kontrol dapat dilihat dari data yang keluar dari batas kendali 
yakni BKA atau BKB. Data yang terlalu ekstrim ini sebaiknya 
direduksi dan tidak dimasukkan ke dalam perhitungan selanjutnya, 
(Wignjosoebroto, 1995). 
Batas Kontrol Atas (BKA), Garis Tengah dan Batas Kontrol Bawah 
(BKB) untuk diagram kontrol individu (I) dapat diformulasikan 
sebagai berikut. 
x
n
R


= Garis Tengah    (2.6) 
BKA 
2
+ 3
MR
x
d

                                 
 
(2.7)
 
2
3
MR
BKB x
d
 
                       (2.8) 
9 
 
Selanjutnya diagram kontrol moving range (MR) diformulasikan 
sebagai berikut 
1
N
MR GarisTengah
P
R

 

   (2.9)
 
 
4BKA D MR      
(2.10)
 
3BKB D MR      
(2.11)
 
Berikut adalah susunan data atau organisasi data dari peta individu I-
MR. 
Tabel 2.1 Organisasi Data Peta Individu 
X1 x 1 R1 
X2 x 2 
R2 
X3 x 3 
R3 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
X1n x p Rm 
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2.1.4  Faktor Penyesuaian 
Penyesuaian adalah proses dimana analisa pengukuran waktu 
membandingkan ( kecepatan dan tempo) operator dalam 
pengamatan. Setelah pengukuran berlangsung, pengukur harus 
mengamati kewajaran kerja yang ditunjukkan operator. 
Ketidakwajaran dapat saja terjadi, misalnya bekerja tidak sungguh - 
sungguh, terlalu cepat, karena mengalami kesulitan - kesulitan, atau 
karena kondisi ruangan yang buruk. Sebab - sebab seperti ini 
mempengaruhi kecepatan kerja yang berakibat terlalu singkat atau 
terlalu panjangnya waktu penyelesaian. Hal ini jelas tidak diinginkan 
karena waktu baku yang dicari adalah waktu yang diperoleh dari 
kondisi dan cara kerja yang baku yang diselesaikan secara wajar. 
Apabila terjadi ketidakwajaran, maka pengukur harus 
mengetahuinya dan menilai seberapa jauh hal itu terjadi. Penilaian 
perlu diadakan karena berdasarkan inilah penyesuaian dilakukan. 
Jadi jika pengukur mendapatkan harga rata-rata siklus/elemen yang 
diketahui diselesaikan dengan kecepatan tidak wajar oleh operator, 
maka agar harga rata-rata tersebut menjadi wajar, pengukur harus 
menormalkannya dengan melakukan penyesuaian. 
Biasanya penyesuaian dilakukan mengalikan waktu siklus rata-
rata atau waktu elemen rata-rata dengan suatu harga p yang disebut 
faktor penyesuaian. Besarnya  harga  p  tentunya  sedemikian  
rupa  sehingga  hasil  perkalian  yang diperoleh mencerminkan 
waktu yang normal. Cara perhitungan faktor penyesuaian 
menggunakan sistem ini adalah dengan menjumlah keempat faktor 
tersebut dengan nilai masing-masing faktor pada tabel tersebut, 
setelah itu apabila total untuk masing-masing faktor tersebut masih 
menunjukkan nilai positif maka nilai performance rating akan 
ditambahkan p =1 dan apabila total masing-masing faktor 
menunjukkan nilai negatif maka p =1 akan ditambahkan dengan 
nilai negatif tersebut. Sehingga nilai  performance rating akan 
kurang dari 1. 
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Tabel 2.2 Tabel Performance Rating sistem wasting house  
SKILL EFFORT 
+ 0,15  A1    Superskill 
+ 0,13  A2     
+ 0,11  B1    Excellent 
+ 0,08  B2 
+ 0,06  C1    Good 
+ 0,03  C2 
   0,00  D      Average 
- 0,05  E1     Fair 
+ 0,13   A1    Superskill 
+ 0,12   A2     
+ 0,10   B1    Excellent 
+ 0,08   B2 
+ 0,05   C1    Good 
+ 0,02   C2 
   0,00   D      Average 
- 0,04  E1     Fair 
- 0,10     E2     
- 0,16     F1     Poor 
-  0,22     F2     
- 0,08      E2     
- 0,12      F1     Poor 
-    0,17      F2     
CONDITION CONSISTENCY 
+ 0,06  A     Ideal 
+ 0,04  B     Excellent 
+ 0,02  C     Good 
   0,00  D     Average 
- 0,03  E     Fair 
- 0,07  F     Poor 
+ 0,04   A     Ideal 
+ 0,03   B     Excellent 
+ 0,01   C     Good 
   0,00   D     Average 
- 0,02   E     Fair 
- -  0,04   F     Poor 
 
 
2.2    Waktu Kelonggaran 
Waktu kelonggaran yaitu waktu khusus yang digunakan untuk 
keperluan pribadi, istirahat, melepas lelah dan sebagainya. Karena 
seorang karyawan tidak mampu secara konsisten terus menerus 
mampu menyelesaikan pekerjaan pada kecepatan normal secara 
stabil. menurut (wignjosoebroto, 1995) ada tiga jenis waktu 
kelonggaran. Berikut penjelasan waktu kelonggaran tersebut.  
1. Kelonggaran untuk kebutuhan pribadi (personal allowance) 
Penentuan yang diberikan untuk pekerjaan berbeda-beda karena 
memiliki tingkat kesulitan berbeda-beda. Sebagai contoh pergi 
ke kamar mandi.  
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2. Kelonggaran untuk melepas lelah (fatigue allowance) 
Waktu yang diberikan untuk keperluan istirahat sangat 
bergantung lingkungan, kondisi fisik tiap individu, beban kerja 
dan faktor lainnya. Sebagai contoh minum, merokok, 
meregangkan badan. 
3. Kelonggaran untuk keterlambatan (delay allowance) 
Suatu keterlambatan dapat disebabkan oleh faktor-faktor yang 
sulit untuk dihindari atau masih bisa untuk dihindari. Pada 
umumnya keterlambatan ini terjadi pada mesin, karyawan atau 
hal lain yang diluar kontrol. Sebagai contoh mensetting mesin, 
menganggur akibat menumpuknya benda kerja. Penentuan 
ketiga jenis kelonggaran, akan ditentukan dalam bentuk 
persentase dari keseluruhan waktu kerja normal.  
Render dan Heizer (2006) menyebutkan kelonggaran waktu 
pribadi seringkali ditetapkan dalam rentang 4% hingga 7% dari 
waktu normal, bergantung pada kedekatan toilet, tempat air minum 
dan fasilitas lainnya. Kelonggaaran keterlambatan seringkali 
ditetapkan sebagai hasil penelitian faktual dari keterlambatan yang 
terjadi, kelonggaran kelelahan didasarkan pengetahuan manusia 
yang terus meningkat akan pengeluaran energi manusia dibawah 
berbagai kondisi fisik dan lingkungan.  
  
2.3 Efektivitas dan Efisiensi 
 Efektifitas dan efisiensi sering digunakan secara bersamaan, 
sehingga sering mengaburkan arti sesungguhnya. Efektifitas 
merupakan derajat pencapaian output dari sistem produksi, 
sedangkan efisiensi adalah ukuran yang menunjuk sejauh mana 
sumber-sumber daya yang digunakan dalam proses produksi untuk 
menghasilkan output.  
 Suatu pekerjaan dikatakan efektif apabila tujuan yang 
dicapai adalah tujuan yang tepat dari serangkaian alternatif atau 
pilihan dara dari beberapa pilihan lainnya, sedangkan efisiensi 
menganggap bahwa tujuan-tujuan yang benar telah ditentukan dan 
berusaha mencari cara-cara yang paling baik untuk mencapai tujuan 
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tersebut. Jika efektifitas berorientasi pada hasil (output) yang lebih 
baik, dan efisiensi berorientasi pada masukan (input) yang lebih 
sedikit, maka produktivitas berorientasi pada keduanya.  
 Efektifitas membandingkan hasil yang dicapai, sedangkan 
efisiensi membandingkan masukan sumber daya yang digunakan, 
maka produktivitas membandingkan hasil yang dicapai dan sumber 
daya yang digunakan atau dengan kata lain produktivitas merupakan 
rasio perbandingan antara efektifitas dan efisiensi (Gazperzs, 1998). 
 
2.4 Peta Diagram Aliran Proses 
 Diagram aliran proses adalah suatu diagram yang 
mempunyai arti di dalam usaha menganalisa tata letak pabrik dan 
pemindahan beban. Karena dari gambar tersebut tidak hanya 
terbentuk suatu aliran proses akan tetapi juga layout yang 
sebenarnya dari perusahaan yang ada. Dengan memngamati arah 
lintasan makan akan bisa dilihat dan dipertimbangkan pada lokasi 
kerja yang mana suatu lokasi pemindahan bahan akan terlihat kritis 
(wignjosoebroto,1995).  
 Situasi-situasi yang perlu diperhatikan pada saat 
menganalisa diagram aliran. 
1. Gerakan-gerakan terlalu panjang. 
2. Adanya dua atau lebih gerakan perpindahan di antara 
operasi kerja. 
3. Adanya dua atau lebih aktifvitas inspeksi diantara operasi 
kerja. 
4. Adanya perubahan arah aliran proses. 
5. Adanya gerakan bolak balik. 
6. Adanya item volume besar yang harus dipindahkan dalam 
jarak yang jauh, sedangkan item volume kecil justru 
dipindahkan dalam jarak yang pendek. 
7. Lokasi gudang penyimpanan bahan baku atau produk jadi 
yang relatif berjauhan dengan area produksi. 
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2.5 keseimbangan lintas produksi 
Keseimbangan lintas produksi merupakan salah satu 
pemanfaatan dari diketemukannya waktu standar. Proses 
keseimbangan merupakan satu hal yang tidak pernah mencapai 
kesempurnaan. Disini sedikit waktu lebih (extra time) yang lebih 
dikenal dengan balancing delay tetap harus ditambahkan pada 
hampir semua stasiun kerja (winjosoebroto, 1995). Keseimbangan 
lintas produksi memiliki pengaruh yang besar terhadap kelancaran 
produksi karena berpotensi untuk  mengoptimalkan stasiun kerja 
yang tidak seimbang dan beban kerja operator pada UD. Putri Diana. 
Pembagian tugas secara tidak merata bisa dihindari dengan metode 
ini agar karyawan dapat bekerja dengan target yang harus dicapai.  
Waktu siklus = 
Waktu Produksi yang Tersedia Perhari
Unit yang Dihasilkan Perhari
 
 
Jumlah stasiun kerja min = 
Σ waktu tugas i
waktu siklus  
 
 
 
2.6 UD. Putri Diana 
 Merupakan perusahaan yang memproduksi sepatu dalam 3 
jenis yaitu sport, sepatu sekolah, dan sepatu anak-anak. Pegawainya 
sendiri ada 20 orang lebih yang didirikan pada 2002. Sepatu yang 
diproduksi sudah cukup terkenal di kalangan lokal. Untuk prosesnya 
sendiri dapat dijelaskan pada tabel 2.3 
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Tabel 2.3 Proses Produksi Pembuatan Sepatu  
Proses Keterangan  
Pemotongan  Merupakan proses tahap awal, yaitu 
memotong kain dari bahan utama sepatu 
yang akan dijahit dalam proses 
selanjutnya. 
Plong Atas Proses mencetak/ plong bagian alas sepatu 
bagian atas. Bahan yang digunakan yaitu 
busa tipis berukuran lebar yang dicetak 
menyerupai ukuran alas sepatu. 
Plong Bawah Proses mencetak/plong bagian alas sepatu 
bagian bawah. Bahan yang digunakan 
yaitu busa tipis berukuran lebar yang 
dicetak menyerupai ukuran alas sepatu.  
Sablon Memberikan gambar pada bagian sepatu. 
Terutama pada bagian samping dan 
belakang, biasanya berupa logo atau grafis. 
Jahit Proses menyatukan bagian-bagian yang 
telah selesai dalam tahap pemotongan. 
Pada proses ini juga dilakukan proses 
penguatan agar lebih tahan terhadap 
guncangan ke tanah yang besar.  
Skrabel Merupakan proses pemberian jahitan 
tambahan untuk menyatukan bagian jahit 
dan bagian plong atas, plong bawah dan 
alas sepatu.  
Injeks Menyatukan bagian-bagian sepatu mulai 
dari hasil jahitan, plong atas, plong bawah 
dan bagian alas sepatu 
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Lanjutan tabel 2.3 
Proses Keterangan 
Pencucian Sepatu Merupakan proses untuk membersihkan 
sepatu dari bau lem dan juga kotoran 
kotoran bekas injeks yang keluar. 
Pemasangan Tali Yaitu proses finishing dengan 
memasangkan tali sebagai pelengkap dari 
pembuatan sepatu.  
Memasukkan Alas Proses finishing dengan memberikan alas 
sepatu agar nyaman dipakai dan tidak 
keras ketika didalam.  
Pemberian Harga Memasangkan kode barang dan harga pada 
tahap akhir menyesuaikan ukuran sepatu 
tersebut.  
Memasukkan Busa Memberikan busa agar sepatu ketika dijual 
terlihat tebal dan padat. Selain itu juga 
agar awet ketika proses pendistribusian.  
Pengepakan  Tahap bagian akhir dimana proses ini 
adalah memasukkan sepatu kedalam 
kardus packing dan juga memberikan 
serbuk pengawet agar tidak ditumbuhi 
jamur atau hewan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
3.1 Sumber Data 
Sumber data yang di peroleh adalah data primer yang akan 
diambil pada tanggal 15 September sampai 2 Oktober 2014. 
Data diperoleh dengan melakukan survey waktu kerja 
menggunakan alat stopwatch secara langsung di perusahaan 
UD. Putri Diana pada bagian produksi untuk mengetahui waktu 
proses produksi. Setiap proses diambil satu karyawan. 
Pengamatan awal (n) sebanyak 40 kali pengamatan waktu kerja. 
Sehingga terdapat 40 pengukuran waktu pada tiap proses kerja 
dengan menggunakan jam henti. 
3.2 Variabel Penelitian 
Variabel yang diukur adalah waktu proses di setiap 
tahapan yang dibutuhkan. Proses pembuatan sepatu bias dilihat 
pada tabel 3.1 seperti : 
Tabel 3.1 Proses pembuata sepatu 
No  Variabel 
0-1 Pemotongan pola 
0-2 Plong atas 
0-3 Plong Bawah 
0-4 Sablon 
0-5 Jahit 
0-6 Skrabel 
0-7 Injeks 
0-8 Pencucian Sepatu 
0-9 Pemasangan Tali 
0-10 Memasukkan Alas 
0-11 Pemberian Harga 
0-12 Memasukkan Busa 
0-13 Pengepakan 
 
Dari tabel diatas untuk menjelaskan gambaran proses 
operasi secara skematis dapat dilihat pada gambar 3.1 
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Gambar 3.1 Peta Proses Operasi 
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3.4 Langkah Analisis 
Metode yang digunakan untuk menganalisis penelitian ini 
adalah pengukuran waktu kerja, produktifitas dan juga tata letak 
perusahaan. Untuk langkah-langkahnya bisa dicapai dengan 
cara sebagai berikut.  
1. Mengukur waktu kerja  
a. menguji kecukupan data agar data yang sudah diperoleh 
layak untuk dilakukan analisis selanjutnya,  
b. menguji keseragaman data guna menetapkan waktu 
baku,  
c. Menentukan waktu standar yang diperlukan untuk 
setiap kegiatan kerja dari proses produksi hingga 
didapat nilai output standar yang digunakan untuk 
melakukan uji kecukupan data dan analisis waktu 
normal. 
2. Melihat peta proses diagram aliran dari perusahaan UD. 
Putri Diana apakah sudah baik atau belum. 
3. Mengoptimalkan stasiun kerja dengan menganalisis 
keseimbangan lintas produksi Untuk mengoptimalkan 
stasiun kerja yang tidak seimbang dan beban kerja operator 
pada UD. Putri Diana. Pembagian tugas secara tidak merata 
bisa dihindari dengan metode ini agar karyawan dapat 
bekerja dengan target yang harus dicapai.  
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Gambar 3.2 Flow Chart Penelitian 
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BAB IV 
ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Mengukur Waktu Kerja 
 Dalam melakukan tahapan pengukuran waktu kerja, yang 
pertama dilakukan yaitu melakukan pemeriksaan kecukupan data. 
 
4.1.1 Pemeriksaan Kecukupan Data 
Hasil pengukuran terhadap elemen-elemen kerja pada proses 
pembuatan sepatu jenis sport terlebih dahulu akan dilakukan analisis 
terhadap pemenuhan pemeriksaan kecukupan data. Pemeriksaan 
kecukupan data diperlukan karena data yang diperoleh pada saat 
pengukuran waktu kerja tidak selalu konsisten. Keragaman data 
pada pengamatan awal (n) yang tinggi juga akan berpengaruh 
terhadap pengamatan yang harus diambil (n’) juga tinggi. 
Pengukuran waktu kerja yang telah dilakukan pada setiap elemen 
kerja dengan pengamatan awal n = 40 yang dilakukan pada setiap 
elemen kerja, sehingga setiap elemen kerja dari setiap proses operasi 
masing-masing memiliki 40 data. Sehingga diperoleh nilai   k = 
1.96, sedangkan tingkat ketelitian yang digunakan  (s) adalah 5%. 
Berdasarkan hasil perhitungan yang tertera pada lampiran 2 dengan 
menggunakan persamaan seperti berikut : 
2
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Didapatkan hasil pada proses plong atas seperti berikut : 
 
 
 
 
 
 
n’ = 18.578 
n’ = 19 
Berdasarkan hasil pengujian asumsi kecukupan data pada 
proses operasi plong atas diketahui bahwa jumlah pengamatan yang 
sebenarnya harus diambil n’= 19. sedangkan pengamatan awal n = 
40. Pengujian asumsi kecukupan data akan terpenuhi apabila 
mendapatkan n  n’. dengan tujuan jumlah pengamatan awal harus 
lebih besar atau sama dengan jumlah pengamatan yang sebenarnya 
harus diambil, sehingga dari hasil perhitungan yang telah dilakukan 
yakni n  n’ yang artinya data telah cukup. 
Tabel 4.1 Pengujian Asumsi Kecukupan Data 
no Proses operasi n n' Keterangan 
1 pemotongan 40 2 Data cukup 
2 Plong atas 40 19 Data cukup 
3 Plong bawah 40 6 Data cukup 
4 Sablon 40 35 Data cukup 
5 Jahit 40 5 Data cukup 
6 Skrabel 40 20 Data cukup 
7 Injeks 40 7 Data cukup 
8 Pencucian sepatu 40 5 Data cukup 
9 Pemasangan tali 40 10 Data cukup 
10 Memasukkan alas 40 37 Data cukup 
11 Pemberian bandrol 40 26 Data cukup 
12 memasukkan busa 40 6 Data cukup 
13 pengepakan 40 3 Data cukup 
2
1,96 240(2611 ) (103214.4)
0, 05
'
321.27
.558
n


 
 
 
 
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Tabel 4.1 menunjukkan ringkasan perhitungan data dari 
keseluruhan elemen kerja berdasarkan masing-masing proses operasi 
(lampiran pengujian kecukupan data). Dari tabel diketahui bahwa 
semua elemen kerja telah memenuhi asumsi kecukupan data. Hal 
tersebut dikarenakan hasil perhitungan jumlah pengamatan yang 
sebenarnya harus diambil ( n’)  n. Sehingga keseluruhan 
pengamatan telah memenuhi asumsi kecukupan data.  
 
4.1.2 Pemeriksaan Keseragaman Data 
Pengujian asumsi keseragaman data dimaksudkan untuk 
mengidentifikasi data dan menghilangkan data ekstrim pada 
pengukuran waktu kerja. Data ekstrim yang ada menjadikan hasil 
yang didapat menjadi tidak valid, sehingga apabila terbukti ada hasil 
dengan data ekstrim maka data tersebut harus dibuang.      
Pengguanaan peta kontrol I-MR atau (Individual Moving Range 
Chart) digunakan untuk pengamatan individu dimana n = 1. 
Pengukuran waktu kerja dari masing-masing elemen kerja termasuk 
sebagai pengamatan individu. Berikut adalah hasil analisis 
menggunkan peta kontrol I-MR dengan hasil lengkap dapat dilihat 
pada lampiran 3 
37332925211713951
10.8
9.6
8.4
7.2
6.0
Observation
I
n
d
iv
id
u
a
l 
V
a
lu
e
_
X=8.032
UC L=10.695
LC L=5.368
37332925211713951
3
2
1
0
Observation
M
o
v
in
g
 R
a
n
g
e
__
MR=1.002
UC L=3.272
LC L=0
I-MR Chart of plong atas
 
Gambar 4.1 Peta Kontrol I dan MR Variabel plong atas 
 
Berdasarkan Gambar 4.1 diketahui bahwa hasil analisis dari 
peta kontrol I dengan variabel plong atas menghasilkan nilai BKA = 
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10.695 ; garis tengah = 8.032 ; BKB = 5.368. Peta kontrol I 
diketahui bahwa semua pengukuran waktu kerja pada variable plong 
atas berada dalam batas kontrol bawah maupun batas kontrol atas. 
Sedangkan peta kontrol MR (Moving Range) diketahui bahwa 
nilai BKA = 3.272; garis tengah = 1.002; BKB = 0. Peta kontrol MR 
juga diketahui bahwa semua pengukuran waktu kerja pada variabel 
plong atas berada dalam batas kontrol bawah dan batas kontrol atas. 
Kedua peta kontrol yakni peta I dan peta kontrol MR yang 
telah dianalisis pada variabel plong atas ternyata berada pada batas 
kontrol atas dan batas kontrol bawah, sehingga dapat diambil 
kesimpulan bahwa variabel plong atas seragam. Kemudian hal 
tersebut akan dibuktikan juga pada variabel penelitian pengukuran 
waktu kerja yang lain. Tabel 4.2 menunjukkan hasil analisis dengan 
menggunakan peta kontrol I-MR (lampiran Pengujian keseragaman 
data) 
Tabel 4.2 Pengujian Asumsi keseragaman Data 
no Proses operasi 
Titik pengamatan 
ekstrim 
kesimpulan 
Diagra
m I 
Diagram 
MR 
1 pemotongan - - Data seragam 
2 Plong atas - - Data seragam 
3 Plong bawah - - Data seragam 
4 Sablon - - Data seragam 
5 Jahit - - Data seragam 
6 Skrabel - - Data seragam 
7 Injeks - - Data seragam 
8 Pencucian sepatu - - Data seragam 
9 Pemasangan tali - - Data seragam 
10 Memasukkan alas - - Data seragam 
11 Pemberian bandrol - - Data seragam 
12 memasukkan busa - - Data seragam 
13 pengepakan - - Data seragam 
Berdasarkan Tabel 4.2 diketahui bahwa pada pengujian 
asumsi keseragaman data semuanya disimpulkan bahwa data telah 
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seragam. Karena kecukupan data dan keseragaman data telah cukup 
dan seragam, maka dapat dilanjutkan pada analisis yang selanjutnya. 
 
4.1.3  Penentuan Faktor Penyesuaian 
Data pengukuran waktu kerja telah memenuhi asumsi 
kecukupan dan asumsi keseragaman data.Langkah selanjutnya yaitu 
menentukan faktor penyesuaian. Tujuan yang diperoleh dari 
penentuan faktor penyesuaian adalah dengan penentuan faktor 
penyesuaian akan diketahui kewajaran kerja yang ditunjukkan oleh 
operator, artinya apakah operator dari masing-masing proses operasi 
telah bekerja dalam keadaan normal atau belum. Menggunakan 
metode westing house system’s rating terdapat empat penilaian 
faktor penyesuaian yang dapat mempengaruhi kinerja operator yakni 
kemampuan, usaha, kondisi dan konsistensi. Dalam menentukan 
faktor penyesuain ini seharusnya dilakukan oleh supervisor atau 
orang yang benar-benar memahami pekerjaan karyawan.  
Tabel 4.3 menunjukkan hasil penilaian tentang penentuan 
faktor penyesuaian dengan menggunakan sistem westing house pada 
masing-masing karyawan pada bagiannya. Berdasarkan hasil diatas 
diketahui bahwa karyawan pertama memiliki skill Good (baik), 
dikarenakan pada karyawan pertama yang bekerja dalam proses 
pemotongan membutuhkan ketelitian dalam memotong pola, sebab 
apabila terjadi kesalahan proses penjahitan juga tidak akan berjalan 
sempurna, sedangkan penilaian tentang aspek usaha dan konsistensi 
pada karyawan pertama juga mendapatkan penilaian good (baik). 
Kemampuan excellent terlihat pada karyawan pada bagian 
skrabel. Hal tersebut dikarenakan pada proses skrabel ini hanya 
mampu dilakukan oleh orang yang sudah profesional, selain itu 
kecepatan yang bagus serta kualitas yang bagus pada proses ini 
menentukan proses injeks nantinya.  
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Tabel 4.3 Penentuan Faktor Penyesuaian 
no Proses operasi 
Aspek 
jumlah 
skill effort condition consistency 
1 pemotongan Good 
(C1) 
+0,06 
Good 
(C2) 
+0,02 
Fair 
(E) 
-0,03 
Good 
(C) 
+0,01 
+0,06 
2 Plong atas Average 
(D) 
+0,00 
Good 
(C1) 
+0,05 
Good 
(C) 
+0,02 
Excelent 
(B) 
+0,03 
+0,1 
3 Plong bawah Average 
(D) 
+0,00 
Good 
(C1) 
+0,05 
Good 
(C) 
+0,02 
Excelent 
(B) 
+0,03 
+0,1 
4 Sablon Good 
(C2) 
+0,03 
Excelent 
(B2) 
+0,08 
Good 
(C) 
+0,02 
Good 
(C) 
+0,01 
+0,14 
5 Jahit Average 
(D) 
+0,00 
Average 
(D) 
+0,00 
Good 
(C) 
+0,02 
Excelent 
(B) 
+0,03 
+0,05 
6 Skrabel Excelent 
(B1) 
+0,11 
Excelent 
(B1) 
+0,10 
Good 
(C) 
+0,02 
Excelent 
(B) 
+0,03 
+0,26 
7 Injeks Excelent 
(B2) 
+0,08 
Excelent 
(B1) 
+0,10 
Fair 
(E) 
-0,03 
Excelent 
(B) 
+0,03 
+0,18 
8 Pencucian 
sepatu 
Good 
(C2) 
+0,03 
Average 
(D) 
+0,00 
Good 
(C) 
+0,02 
Good 
(C) 
+0,01 
+0,06 
9 Pemasangan 
tali 
Good 
(C2) 
+0,03 
Good 
(C2) 
+0,02 
Good 
(C) 
+0,02 
Good 
(C) 
+0,01 
+0,08 
10 Memasukka
n alas 
Good 
(C2) 
+0,03 
Excelent 
(B1) 
+0,10 
Good 
(C) 
+0,02 
Excelent 
(B) 
+0,03 
+0,18 
11 Pemberian 
bandrol 
Good 
(C2) 
+0,03 
Average 
(D) 
+0,00 
Good 
(C) 
+0,02 
Good 
(C) 
+0,01 
+0,06 
 
 
12 memasukka
n busa 
Good 
(C2) 
+0,03 
Good 
(C1) 
+0,05 
Good 
(C) 
+0,02 
Excelent 
(B) 
+0,03 
+0,13 
13 pengepakan Good 
(C1) 
+0,06 
Average 
(D) 
+0,00 
Good 
(C) 
+0,02 
Good 
(C) 
+0,01 
+0,09 
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4.1.4     Penentuan Waktu Kelonggaran 
Kelonggaran diberikan kepada karyawan atau operator 
dikarenakan seorang operator tidak mampu bekerja penuh tanpa 
adanya waktu kelonggaran yakni seperti halnya waktu istirahat. 
Adapun kelonggaran yang diberikan untuk operator yakni kebutuhan 
pribadi. Rasa fatigue dan hambatan lain yang tidak dapat 
dihindarkan. 
Penetuan waktu kelonggaran pada proses pembuatan sepatu 
sport  juga didasarkan pada jam kerja operator setiap harinya. UD. 
PUTRI DIANA sendiri memiliki waktu kerja 9 jam perhari. mulai 
pukul 07.00 - 16.00. Adapun waktu istirahat yang diberikan selama 
60 menit. Waktu istirahat ini meliputi faktor-faktor waktu 
kelonggaran yang telah disebutkan, misal untuk kebutuhan pribadi.  
 
Waktu kerja  =  8 jam x 60 menit 
   = 480 menit 
 
Kelonggaran = 60 menit (Dengan rincian untu kebutuhan pribadi 
30 menit, kelonggaran untuk fatigue 20 menit dan kelonggaran 
untuk hambatan lain 10 menit) 
 
Waktu kelonggaran =  
60
480
 x 100% 
   = 12,5 % 
 
Berdasarkan perhitungan waktu kelonggaran yang telah 
dilakukan diketahui bahwa waktu kelonggaran yang dibutuhkan 
operator sebesar 12,5%. Waktu kelonggaran yang telah diperoleh 
nantinya akan digunakan untuk menghitung waktu standar. 
 
4.1.5 Perhitungan Waktu Normal Waktu Standard dan Output 
Standar 
Setelah diketahuinya faktor penyesuaian kemudian 
dilanjutkan untuk menghitung waktu normal. Perhitungan waktu 
normal ini terlebih dahulu akan dilakukan perhitungan waktu siklus 
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rata-rata dari setiap elemen kerja. Berikut adalah perhitungan waktu 
siklus rata-rata dan kemudian perhitungan waktu normal pada 
pemotongan pola 
Waktu siklus rata-rata = 
Jumlah waktu seluruh pengamatan
jumlah pengamatan
 
   = 89475.13
40
555.79
  
 
Waktu Normal              = waktu siklus rata-rata x performance rating 
=13.89475 x 1,06 
 = 14,73 detik/ unit 
 
Tabel 4.4 Perhitungan Waktu Normal 
Proses Operasi 
Jumlah 
Penga- 
matan 
Waktu siklus 
rata-rata 
Faktor 
Penyesuaian 
Waktu 
Normal 
(detik/ 
unit) 
pemotongan 40 13.8 1,06 14.7 
Plong atas 40 8.0 1,1 8.8 
Plong bawah 40 9.7 1,1 10.6 
Sablon 40 3.4 1,14 3.9 
Jahit 40 83.0 1,05 871,9 
Skrabel 40 7.8 1,26 9,9 
Injeks 40 85.8 1,18 101,3 
Pencucian sepatu 40 17.8 1,06 18,8 
Pemasangan tali 40 14.6 1,08 15,8 
Memasukkan alas 40 3.2 1,18 4,9 
Pemberian bandrol 40 3.2 1,06 3,4 
memasukkan busa 40 36.7 1,13 41,5 
pengepakan 40 7.8 1,09 8,5 
Tabel 4.4 merupakan hasil perhitungan waktu normal. 
Berdasarkan hasil yang telah diperoleh pada waktu normal dari 
proses pemotongan diketahui bahwa untuk menyelesaikan satu kali 
pemotongan kain membutuhkan waktu sebesar 14.73 detik 
sedangkan pada proses plong bagian atas memerlukan waktu 8.83 
detik, pada proses plong bagian bawah sebesar 10,68 detik,  proses 
sablon sebesar 3.93 detik, pada proses jahit sebesar 871,97 detik, 
skrabel sebesar 9,95 detik, injeks sebesar 101,33 detik, pencucian 
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sepatu sebesar 18,88 detik, pemasangan tali sebesar 15,84 detik, 
memasukkan alas sebesar 4,97 detik, pemasangan bandrol/ merek 
sebesar 3.43 detik, memasukkan busa sebesar 41,55 detik, 
pengepakan sebesar 8,5 detik. Waktu normal terbesar terletak pada 
proses penjahitan. Dikarenakan pada proses ini ketelitian dan 
kerapian dalam pembuatan sepatu sangatlah dipertimbangkan. Jadi 
pada proses penjahitan haruslah benar-benar dilakukan secara baik 
dan hati-hati. Kemudian dari waktu normal yang telah dihasilkan 
dapat ditentukan waktu standar. Perhitungan waktu standar tersebut 
mempertimbangkan waktu kelonggaran. Berikut adalah perhitungan 
waktu standar dari proses pemotongan. 
 
Waktu standar  =  
waktu normal
1- allowance
 
   = 
14,73
1- 0,125
 
   =  16,83 detik / unit 
Berdasarkan perhitungan telah dilakukan terhadap proses 
pemotongan diketahui bahwa waktu standar dari proses pemotongan 
sebesar 16,83 detik/unit. Hasil perhitungan itu berarti seorang 
operator mampu menyelesaikan proses pemotongan selama 16,83 
detik/ unit. Tabel 4.5 menunjukkan perhitungan waktu standar untuk 
proses operasi lainnya. 
Hasil perhitungan waktu standar pada Tabel 4.5 diketahui 
bahwa pada proses jahit didapatkan hasil waktu standar yang paling 
besar yaitu 996,5 detik per unit. Sedangkan yang membutuhkan 
waktu paling cepat ada pada proses pemberian harga yang hanya 
membutuhkan waktu 3,9 detik dalam sekali pengerjaan. Datalengkap 
dapat dilihat pada tael 4.5 sebagai berikut  
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Tabel 4.5 Perhitungan Waktu Standar 
Proses Operasi 
Waktu Normal 
(detik) 
Allowance 
Waktu standar 
(detik) 
pemotongan 14.7 0,125 16,8 
Plong atas 8.8 0,125 10,0 
Plong bawah 10.6 0,125 12,2 
Sablon 3.9 0,125 4,4 
Jahit 871,9 0,125 996,5 
Skrabel 9,9 0,125 11,3 
Injeks 101,3 0,125 115,8 
Pencucian sepatu 18,8 0,125 21,5 
Pemasangan tali 15,8 0,125 18,1 
Memasukkan alas 4,9 0,125 5,6 
Pemberian bandrol 3,4 0,125 3,9 
memasukkan busa 41,5 0,125 47,4 
pengepakan 8,5 0,125 9,7 
Waktu standar yang telah diketahui ini nantinya dapat 
digunakan sebagai waktu standar karyawan agar lebih konsisten 
dalam melakukan pekerjaannya. Setelah dilakukannya perhitungan 
standar, kemudian ingin diketahui total waktu standar yakni dengan 
cara menjumlahkan keseluruhan waktu standar mulai dari proses 
pemotongan sampai pengepakan.  
Output standar = 
1
waktu standar
 
   =
1
996,53
 
   = 0,001 unit/ detik 
   = 0,06 unit/ menir 
   = 3,6 unit/ jam 
   = 28,8 unit/ hari 
Berdasarkan perhitungan output standar diketahui bahwa hasil 
output yang dijadikan sebuah patokan standar perusahaan sebesar 
3,6 unit/ jam atau 28,8 unit/ hari. Setelah diketahui waktu standar 
dan output standar maka hal ini dapat digunakan pihak industri 
untuk menentukan kepastian penyelesaian sepatu agar pemesanan 
dapat terpenuhi dengan tepat, sehingga konsumen tidak merasa 
dirugikan. 
43 
 
 
 
Tabel 4.6 Perhitungan Waktu Output Standar 
 
4.2      Keseimbangan Lintas Produksi 
Tabel 4.7 Perhitungan Urutan Ktifitas 
Elemen kerja Waktu siklus (detik) 
Aktivitas yang harus 
diselesaikan dahulu 
1 13.89475 - 
2 8.03175 - 
3 9.70875 - 
4 3.45 - 
5 830.45 1,4 
6 7.89725 5 
7 85.875 2,3,6 
8 17.81675 7 
9 14.672 8 
10 3.24125 9 
11 3.241 10 
12 36.775 11 
13 7.8 12 
Untuk mengoptimalkan stasiun kerja yang tidak seimbang 
dan beban kerja operator pada UD. Putri Diana. Pembagian tugas 
secara tidak merata bisa dihindari dengan metode ini agar karyawan 
dapat bekerja dengan target yang harus dicapai.  
 
Proses Operasi 
Waktu standar 
(detik) 
Output standar 
(detik) 
Output standar 
(jam) 
pemotongan 16,8 0.059403 213.8 
Plong atas 10,0 0.099094 356.7 
Plong bawah 12,2 0.081929 294.9 
Sablon 4,4 0.222646 801.5 
Jahit 996,5 0.001003 3.6 
Skrabel 11,3 0.08794 316.5 
Injeks 115,8 0.008635 31.0 
Pencucian sepatu 21,5 0.046345 166.8 
Pemasangan tali 18,1 0.05524 198.8 
Memasukkan alas 5,6 0.176056 633.8 
Pemberian bandrol 3,9 0.255102 918.3 
memasukkan busa 47,4 0.021059 75.8 
pengepakan 9,7 0.102941 370.5 
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4.2.1  Diagram Aliran Proses Produksi 
Berikut tata letak saat ini dari UD. Putri Diana Jombang. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.2 Diagram aliran  proses produksi sepatu 
Dari diagram aliran tersebut dapat terlihat bahwa 
keseimbangan lintas produksi perlu dilakukan.Penyeimbangan 
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dilakukan supaya stasiun kerja bisa dalam bentuk kelompok kerja. 
Proses yang harus digunakan untuk menyeimbangkan lintas 
produksinya yaitu dengan cara menghitung waktu siklus stasiun, 
menghitung jumlah stasiun minimum. Selain itu diagram aliran ini 
juga digunakan sebagai urutan aktifitas yang harus diselesaikan 
terlebih dahulu. Tujuan dari diagram ini yaitu untuk memudahkan 
pengontrolan dan perencanaan kegiatan yang terkait didalamnya.  
 
4.2.2  Perhitungan Waktu Siklus Stasiun 
Waktu siklus merupakan waktu maksimal dimana produk 
dapat tersedia pada setiap stasiun kerja pada tinggat produksi yang 
ingin dicapai. Pada perhitungan waktu siklus ini didasarkan pada 
target produksi industri perhari. Adapun target produksi yakni 
sebesar 263 pasang sepatu perminggu atau 52,3 pasang sepatu 
perhari. Waktu kerja untuk setiap operator dalam sehari adalah 8 jam 
yakni mulai jam 07.00-16.00 dengan allowance 60 menit.  Berikut 
ini perhitungan waktu siklus stasiun. 
Waktu siklus stasiun = 
waktu produksi yang tersedia perhari
unit yang diproduksi perhari
 
        =  
8 jam x 60 menit/jam
52,3 unit
 
          =  
480 menit
52,3 unit
 
         =  9,17 menit/ unit 
Berdasarkan perhitungan waktu siklus yang telah dilakukan 
diketahui bahwa waktu maksimal pada setiap stasiun adalah sebesar 
9,17 menit/ unit. Setelah hasil perhitungan waktu siklus diketahui, 
langkah selanjutnya yaitu menghitung jumlah stasiun kerja minimal.  
 
Stasiun kerja minimal =  
waktu pengerjaan seluruhnya
waktu siklus stasiun
 
   = 
21,23 menit/unit
9,17  menit/unit
 
   = 2,31 
   = 3 stasiun kerja 
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Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan diketahui 
jumlah stasiun kerja minimal adalah 3 stasiun kerja dengan waktu 
siklus stasiunnya adalah 6,20 menit/unit. Berikut adalah diagram 
precedence setelah diketahuinya jumlah stasiun kerja minimal . 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.3 Diagram precedence pengelompokan tugas 
 
Gambar 4.3 tersebut adalah hasil pengelompokan tugas dari 
proses 1 sampai proses 13 yang dimasukkan dalam 3 stasiun kerja. 
Ketentuan waktu maksimal di tiap stasiun adalah 9,17 menit. Tugas 
dari proses 1 (pemotongan), 2 (plong atas), 3 (plong bawah), dan 4   
(sablon) yang mempunyai waktu standar 0,714 menit 
dikelompokkan dalam stasiun 1 dengan waktu kosong sebesar 8,456 
menit. Selanjutnya untuk proses 5 (jahit) dengan waktu standar 6,60 
menit dikelompokkan dalam stasiun 2 dengan waktu kosong sebesar 
2,57 menit. Untuk proses 6 (skrabel), 7(injeks) 8 (pencucian sepatu), 
9 (pemasangan tali), 10 (pemasangan alas), 11 (pemberian harga), 
12 (memasukkan busa), dan 13 (pengepakan) yang memiliki waktu 
standar 3,872 menit maka dikelompokkan dalam satu stasiun 3 
dengan waktu kosong sebesar 5,298 menit.  
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Waktu standar 
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Waktu standar 
16,60 
Stasiun kerja 3 
Waktu standar 
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0,18 6 
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4 
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3 
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0,35
4 
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11 
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13 
1 
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9 
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10 
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Dari hasil pengelompokan diatas dapat dianalisis bahwa 
balance delay cukup besar terjadi ketika stasiun kerja 1 menuju 
stasiun kerja 2 dimana dapat diukur dengan rumus  
L = 
N × Tc ∑ Teimi=1
N × Tc
×100% 
L = 
(40 x 9,17)-8,456
40 x 9,17
x 100% 
L = 98% 
Dari hasil perhitungan balance delay diatas didapatkan hasil 
bahwa waktu delay yang cukup besar yaitu 98% terjadi dari stasiun 
kerja 1 ke stasiun kerja 2. Penanganan yang harus dilakukan dengan 
cara menambah jumlah karyawan yang ada pada stasiun kerja 2 atau 
pada proses penjahitan (5) agar terjadi keseimbangan antar stasiun.  
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1     Kesimpulan 
Berdasarkan analisis dan pembahasan yang telah 
dilakukan diperoleh kesimpulan sebagai berikut 
1. Waktu standar yang diperlukan untuk memproduksi satu 
pasang sepatu sport adalah sebesar 1158 detik/ unit atau 20 
menit/unit. Output standar yang ditentukan berdasarkan 
waktu standar adalah 28 unit tiap hari. Artinya UD. Putri 
Diana setiap harinya mampu menyelesaikan pembuatan 
sepatu dalam sehari sebanyak 28 unit dengan karyawan 
sebanyak 20.  
2. Proses pembuatan sepatu terdiri dari 13 tahapan proses yang 
dikelompokkan menjadi 3 stasiun kerja, dimana stasiun 1 
adalah proses pemotongan, plong atas, plong bawah dan 
sablon. Stasiun kerja 2 adalah proses jahit. Stasiun kerja 3 
adalah skrabel, injeks, pencucian sepatu, pemasangan tali, 
pemasangan alas, pemberian harga, memasukkan busa dan 
pengepakan.  
 
5.2   Saran 
Adapun saran yang harus dilakukan industri dari hasil 
penelitian ini yaitu dalam hal pengukuran waktu kerja, hasil 
perhitungan output standard dan waktu standar dari hasil analisis 
dapat dijadikan pedoman untuk perusahaan selama proses 
pengerjaan masih sama seperti penelitian ini.. Proses produksi 
sepatu setelah dihitung waktu keseimbangan lintas produksi 
didapatkan hasil pengelompokan stasiun kerja menjadi 3. Setelah 
dikelompokkan hasil yang didapat ternyata terdapat waktu 
kosong di stasiun kerja 1 dan 3 yang menyebabkan adanya waktu 
menganggur karyawan. Namun di stasiun kerja dua yang hanya 
terdapat proses jahit, terdapat waktu tunggu yang lumayan besar 
dikarenakan proses jahit merupakan proses paling lama dalam 
pengerjaannya.  
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LAMPIRAN 
Pengujian kecukupan data 
no 
Proses 
operasi 
menit 
 
 
 
Deti
k 
 
 
Kuadrat 
   
k/s n' 
1 
 
pemotonga
n pola 
  13.0
6 
170.5636 555.29 308346.98
41 
7714.1335 39.2 1.088171
532 
2   13.0
7 
170.8249 
3   14.0
3 
196.8409 
4   14.3
9 
207.0721 
5   13.5
8 
184.4164 
6   13.4
4 
180.6336 
7   14.4
7 
209.3809 
8   14.2
1 
201.9241 
9   13.6
5 
186.3225 
10   14.0
2 
196.5604 
11   13.2
8 
176.3584 
12   13.7
4 
188.7876 
13   13.1
6 
173.1856 
14   14.2
4 
202.7776 
15   14.2
1 
201.9241 
16   14.0
3 
196.8409 
17   13.8
6 
192.0996 
18   13.8
8 
192.6544 
19   13.3
5 
178.2225 
20   13.2
6 
175.8276 
21   13.9
8 
195.4404 
22   13.7
3 
188.5129 
23   14.4
1 
207.6481 
24   14.1
2 
199.3744 


n
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xi
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2
1


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




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i
xi 

n
i
xi
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2
  
 
 
 
 
 
 
 
 
no 
Proses 
operasi 
menit 
 
 
 
Deti
k 
 
 
Kuadrat 
   
k/s n' 
25 
pemotonga
n pola 
  14.1
2 199.3744 
555.29 308346.98
41 
7714.1335 39.2 1.088171
532 
26 
  14.0
3 196.8409 
27 
  14.2
2 202.2084 
28 
  13.6
5 186.3225 
29 
  14.0
1 196.2801 
30 
  13.8
8 192.6544 
31 
  14.2
3 202.4929 
32 
  14.1
7 200.7889 
33 
  14.2
7 203.6329 
34 
  13.8
9 192.9321 
35 
  13.7
8 189.8884 
36 
  13.7
8 189.8884 
37 
  14.1
2 199.3744 
38 
  14.1
1 199.0921 
39 
  14.0
6 197.6836 
40 
  14.1
8 201.0724 


n
i
xi
1
2
1








n
i
xi 

n
i
xi
1
2
  
 
no 
Proses 
operasi 
meni
t 
 
 
 
Deti
k 
 
 
Kuadrat 
   
k/s n' 
1 
 
Plong atas   13.0
6 
170.5636 321.27 103214.41
29 
2611.5575 39.2 18.57834
75 
2   13.0
7 
170.8249 
3   14.0
3 
196.8409 
4   14.3
9 
207.0721 
5   13.5
8 
184.4164 
6   13.4
4 
180.6336 
7   14.4
7 
209.3809 
8   14.2
1 
201.9241 
9   13.6
5 
186.3225 
10   14.0
2 
196.5604 
11   13.2
8 
176.3584 
12   13.7
4 
188.7876 
13   13.1
6 
173.1856 
14   14.2
4 
202.7776 
15   14.2
1 
201.9241 
16   14.0
3 
196.8409 
17   13.8
6 
192.0996 
18   13.8
8 
192.6544 
19   13.3
5 
178.2225 
20   13.2
6 
175.8276 
21   13.9
8 
195.4404 
22   13.7
3 
188.5129 
23   14.4
1 
207.6481 
24   14.1
2 
199.3744 


n
i
xi
1
2
1








n
i
xi 

n
i
xi
1
2
  
 
 
 
 
 
 
 
 
no 
Proses 
operasi 
meni
t 
 
 
 
Deti
k 
 
 
Kuadrat 
   
k/s n' 
25 
Plong atas   14.1
2 199.3744 
321.27 103214.41
29 
2611.5575 39.2 18.57834
75 
26 
  14.0
3 196.8409 
27 
  14.2
2 202.2084 
28 
  13.6
5 186.3225 
29 
  14.0
1 196.2801 
30 
  13.8
8 192.6544 
31 
  14.2
3 202.4929 
32 
  14.1
7 200.7889 
33 
  14.2
7 203.6329 
34 
  13.8
9 192.9321 
35 
  13.7
8 189.8884 
36 
  13.7
8 189.8884 
37 
  14.1
2 199.3744 
38 
  14.1
1 199.0921 
39 
  14.0
6 197.6836 
40 
  14.1
8 201.0724 


n
i
xi
1
2
1








n
i
xi 

n
i
xi
1
2
  
 
no 
Proses 
operasi 
meni
t 
 
 
 
Deti
k 
 
 
Kuadrat 
   
k/s n' 
1 
 
Plong 
bawah 
  13.0
6 
170.5636 388.35 150815.72
3 
3785.012 39.2 5.957807
43 
2   13.0
7 
170.8249 
3   14.0
3 
196.8409 
4   14.3
9 
207.0721 
5   13.5
8 
184.4164 
6   13.4
4 
180.6336 
7   14.4
7 
209.3809 
8   14.2
1 
201.9241 
9   13.6
5 
186.3225 
10   14.0
2 
196.5604 
11   13.2
8 
176.3584 
12   13.7
4 
188.7876 
13   13.1
6 
173.1856 
14   14.2
4 
202.7776 
15   14.2
1 
201.9241 
16   14.0
3 
196.8409 
17   13.8
6 
192.0996 
18   13.8
8 
192.6544 
19   13.3
5 
178.2225 
20   13.2
6 
175.8276 
21   13.9
8 
195.4404 
22   13.7
3 
188.5129 
23   14.4
1 
207.6481 
24   14.1
2 
199.3744 


n
i
xi
1
2
1








n
i
xi 

n
i
xi
1
2
  
 
 
 
 
 
 
 
 
no 
Proses 
operasi 
meni
t 
 
 
 
Deti
k 
 
 
Kuadrat 
   
k/s n' 
25 
Plong 
bawah 
  14.1
2 199.3744 
388.35 150815.72
3 
3785.012 39.2 5.957807
43 
26 
  14.0
3 196.8409 
27 
  14.2
2 202.2084 
28 
  13.6
5 186.3225 
29 
  14.0
1 196.2801 
30 
  13.8
8 192.6544 
31 
  14.2
3 202.4929 
32 
  14.1
7 200.7889 
33 
  14.2
7 203.6329 
34 
  13.8
9 192.9321 
35 
  13.7
8 189.8884 
36 
  13.7
8 189.8884 
37 
  14.1
2 199.3744 
38 
  14.1
1 199.0921 
39 
  14.0
6 197.6836 
40 
  14.1
8 201.0724 


n
i
xi
1
2
1








n
i
xi 

n
i
xi
1
2
  
 
no 
Proses 
operasi 
meni
t 
 
 
 
Deti
k 
 
 
Kuadrat 
   
k/s n' 
1 
 
Sablon   13.0
6 
170.5636 138.08 
 
19066.086
4 
487.2668 39.2 34.21967
17 
2   13.0
7 
170.8249 
3   14.0
3 
196.8409 
4   14.3
9 
207.0721 
5   13.5
8 
184.4164 
6   13.4
4 
180.6336 
7   14.4
7 
209.3809 
8   14.2
1 
201.9241 
9   13.6
5 
186.3225 
10   14.0
2 
196.5604 
11   13.2
8 
176.3584 
12   13.7
4 
188.7876 
13   13.1
6 
173.1856 
14   14.2
4 
202.7776 
15   14.2
1 
201.9241 
16   14.0
3 
196.8409 
17   13.8
6 
192.0996 
18   13.8
8 
192.6544 
19   13.3
5 
178.2225 
20   13.2
6 
175.8276 
21   13.9
8 
195.4404 
22   13.7
3 
188.5129 
23   14.4
1 
207.6481 
24   14.1
2 
199.3744 


n
i
xi
1
2
1








n
i
xi 

n
i
xi
1
2
  
 
 
 
 
 
 
 
 
no 
Proses 
operasi 
meni
t 
 
 
 
Deti
k 
 
 
Kuadrat 
   
k/s n' 
25 
Sablon   14.1
2 199.3744 
138.08 
 
19066.086
4 
487.2668 39.2 34.21967
17 
26 
  14.0
3 196.8409 
27 
  14.2
2 202.2084 
28 
  13.6
5 186.3225 
29 
  14.0
1 196.2801 
30 
  13.8
8 192.6544 
31 
  14.2
3 202.4929 
32 
  14.1
7 200.7889 
33 
  14.2
7 203.6329 
34 
  13.8
9 192.9321 
35 
  13.7
8 189.8884 
36 
  13.7
8 189.8884 
37 
  14.1
2 199.3744 
38 
  14.1
1 199.0921 
39 
  14.0
6 197.6836 
40 
  14.1
8 201.0724 


n
i
xi
1
2
1








n
i
xi 

n
i
xi
1
2
  
 
no 
Proses 
operasi 
meni
t 
 
 
 
Deti
k 
 
 
Kuadrat 
   
k/s n' 
1 
 
jahit   13.0
6 
170.5636 33218 110342223
7 
27660908 39.2 4.197439
84 
2   13.0
7 
170.8249 
3   14.0
3 
196.8409 
4   14.3
9 
207.0721 
5   13.5
8 
184.4164 
6   13.4
4 
180.6336 
7   14.4
7 
209.3809 
8   14.2
1 
201.9241 
9   13.6
5 
186.3225 
10   14.0
2 
196.5604 
11   13.2
8 
176.3584 
12   13.7
4 
188.7876 
13   13.1
6 
173.1856 
14   14.2
4 
202.7776 
15   14.2
1 
201.9241 
16   14.0
3 
196.8409 
17   13.8
6 
192.0996 
18   13.8
8 
192.6544 
19   13.3
5 
178.2225 
20   13.2
6 
175.8276 
21   13.9
8 
195.4404 
22   13.7
3 
188.5129 
23   14.4
1 
207.6481 
24   14.1
2 
199.3744 


n
i
xi
1
2
1








n
i
xi 

n
i
xi
1
2
  
 
 
 
 
 
 
 
 
no 
Proses 
operasi 
meni
t 
 
 
 
Deti
k 
 
 
Kuadrat 
   
k/s n' 
25 
jahit   14.1
2 199.3744 
3321.8 110342223
7 
27660908 39.2 4.197439
84 
26 
  14.0
3 196.8409 
27 
  14.2
2 202.2084 
28 
  13.6
5 186.3225 
29 
  14.0
1 196.2801 
30 
  13.8
8 192.6544 
31 
  14.2
3 202.4929 
32 
  14.1
7 200.7889 
33 
  14.2
7 203.6329 
34 
  13.8
9 192.9321 
35 
  13.7
8 189.8884 
36 
  13.7
8 189.8884 
37 
  14.1
2 199.3744 
38 
  14.1
1 199.0921 
39 
  14.0
6 197.6836 
40 
  14.1
8 201.0724 


n
i
xi
1
2
1








n
i
xi 

n
i
xi
1
2
  
 
no 
Proses 
operasi 
meni
t 
 
 
 
Deti
k 
 
 
Kuadrat 
   
k/s n' 
1 
 
skrabel   13.0
6 
170.5636 315.89 99786.492
1 
2526.109 39.2 19.37007
35 
2   13.0
7 
170.8249 
3   14.0
3 
196.8409 
4   14.3
9 
207.0721 
5   13.5
8 
184.4164 
6   13.4
4 
180.6336 
7   14.4
7 
209.3809 
8   14.2
1 
201.9241 
9   13.6
5 
186.3225 
10   14.0
2 
196.5604 
11   13.2
8 
176.3584 
12   13.7
4 
188.7876 
13   13.1
6 
173.1856 
14   14.2
4 
202.7776 
15   14.2
1 
201.9241 
16   14.0
3 
196.8409 
17   13.8
6 
192.0996 
18   13.8
8 
192.6544 
19   13.3
5 
178.2225 
20   13.2
6 
175.8276 
21   13.9
8 
195.4404 
22   13.7
3 
188.5129 
23   14.4
1 
207.6481 
24   14.1
2 
199.3744 


n
i
xi
1
2
1








n
i
xi 

n
i
xi
1
2
  
 
 
 
 
 
 
 
 
no 
Proses 
operasi 
meni
t 
 
 
 
Deti
k 
 
 
Kuadrat 
   
k/s n' 
25 
skrabel   14.1
2 199.3744 
315.89 99786.492
1 
2526.109 39.2 19.37007
35 
26 
  14.0
3 196.8409 
27 
  14.2
2 202.2084 
28 
  13.6
5 186.3225 
29 
  14.0
1 196.2801 
30 
  13.8
8 192.6544 
31 
  14.2
3 202.4929 
32 
  14.1
7 200.7889 
33 
  14.2
7 203.6329 
34 
  13.8
9 192.9321 
35 
  13.7
8 189.8884 
36 
  13.7
8 189.8884 
37 
  14.1
2 199.3744 
38 
  14.1
1 199.0921 
39 
  14.0
6 197.6836 
40 
  14.1
8 201.0724 


n
i
xi
1
2
1








n
i
xi 

n
i
xi
1
2
  
 
no 
Proses 
operasi 
meni
t 
 
 
 
Deti
k 
 
 
Kuadrat 
   
k/s n' 
1 
 
injeks  1.38 13.0
6 
170.5636 3435 11799225 296272.44 39.2 6.729440
625 
2  1.36 13.0
7 
170.8249 
3  1.46 14.0
3 
196.8409 
4  1.14 14.3
9 
207.0721 
5  1.55 13.5
8 
184.4164 
6  1.42 13.4
4 
180.6336 
7  1.25 14.4
7 
209.3809 
8  1.44 14.2
1 
201.9241 
9  1.56 13.6
5 
186.3225 
10  1.43 14.0
2 
196.5604 
11  1.57 13.2
8 
176.3584 
12  1.32 13.7
4 
188.7876 
13  1.49 13.1
6 
173.1856 
14  1.38 14.2
4 
202.7776 
15  1.49 14.2
1 
201.9241 
16  1.35 14.0
3 
196.8409 
17  1.42 13.8
6 
192.0996 
18  1.51 13.8
8 
192.6544 
19  1.32 13.3
5 
178.2225 
20  1.54 13.2
6 
175.8276 
21  1.36 13.9
8 
195.4404 
22  1.38 13.7
3 
188.5129 
23  1.47 14.4
1 
207.6481 
24  1.38 14.1
2 
199.3744 


n
i
xi
1
2
1








n
i
xi 

n
i
xi
1
2
  
 
 
 
 
 
 
 
 
no 
Proses 
operasi 
Meni
t 
 
 
 
Deti
k 
 
 
Kuadrat 
   
k/s n' 
25 
injeks  1.58 14.1
2 199.3744 
3435 11799225 296272.44 39.2 6.729440
625 
26 
 1.43 14.0
3 196.8409 
27 
 1.38 14.2
2 202.2084 
28 
 1.59 13.6
5 186.3225 
29 
 1.46 14.0
1 196.2801 
30 
 1.39 13.8
8 192.6544 
31 
 1.44 14.2
3 202.4929 
32 
 1.36 14.1
7 200.7889 
33 
 1.56 14.2
7 203.6329 
34 
 1.38 13.8
9 192.9321 
35 
 1.59 13.7
8 189.8884 
36 
 1.46 13.7
8 189.8884 
37 
 1.39 14.1
2 199.3744 
38 
 1.44 14.1
1 199.0921 
39 
 1.36 14.0
6 197.6836 
40 
 1.38 14.1
8 201.0724 


n
i
xi
1
2
1








n
i
xi 

n
i
xi
1
2
  
 
no 
Proses 
operasi 
meni
t 
 
 
 
Deti
k 
 
 
Kuadrat 
   
k/s n' 
1 
 
Pencucian 
sepatu 
  13.0
6 
170.5636 712.67 507898.52
89 
12737.782
1 
39.2 4.879368
33 
2   13.0
7 
170.8249 
3   14.0
3 
196.8409 
4   14.3
9 
207.0721 
5   13.5
8 
184.4164 
6   13.4
4 
180.6336 
7   14.4
7 
209.3809 
8   14.2
1 
201.9241 
9   13.6
5 
186.3225 
10   14.0
2 
196.5604 
11   13.2
8 
176.3584 
12   13.7
4 
188.7876 
13   13.1
6 
173.1856 
14   14.2
4 
202.7776 
15   14.2
1 
201.9241 
16   14.0
3 
196.8409 
17   13.8
6 
192.0996 
18   13.8
8 
192.6544 
19   13.3
5 
178.2225 
20   13.2
6 
175.8276 
21   13.9
8 
195.4404 
22   13.7
3 
188.5129 
23   14.4
1 
207.6481 
24   14.1
2 
199.3744 


n
i
xi
1
2
1








n
i
xi 

n
i
xi
1
2
  
 
 
 
 
 
 
 
 
no 
Proses 
operasi 
meni
t 
 
 
 
Deti
k 
 
 
Kuadrat 
   
k/s n' 
25 
Pencucian 
sepatu 
  14.1
2 199.3744 
712.67 507898.52
89 
12737.782
1 
39.2 4.879368
33 
26 
  14.0
3 196.8409 
27 
  14.2
2 202.2084 
28 
  13.6
5 186.3225 
29 
  14.0
1 196.2801 
30 
  13.8
8 192.6544 
31 
  14.2
3 202.4929 
32 
  14.1
7 200.7889 
33 
  14.2
7 203.6329 
34 
  13.8
9 192.9321 
35 
  13.7
8 189.8884 
36 
  13.7
8 189.8884 
37 
  14.1
2 199.3744 
38 
  14.1
1 199.0921 
39 
  14.0
6 197.6836 
40 
  14.1
8 201.0724 


n
i
xi
1
2
1








n
i
xi 

n
i
xi
1
2
  
 
no 
Proses 
operasi 
meni
t 
 
 
 
Deti
k 
 
 
Kuadrat 
   
k/s n' 
1 
 
Pemasanga
n tali 
  13.0
6 
170.5636 586.88 344428.13
44 
8663.1278 39.2 9.355506
526 
2   13.0
7 
170.8249 
3   14.0
3 
196.8409 
4   14.3
9 
207.0721 
5   13.5
8 
184.4164 
6   13.4
4 
180.6336 
7   14.4
7 
209.3809 
8   14.2
1 
201.9241 
9   13.6
5 
186.3225 
10   14.0
2 
196.5604 
11   13.2
8 
176.3584 
12   13.7
4 
188.7876 
13   13.1
6 
173.1856 
14   14.2
4 
202.7776 
15   14.2
1 
201.9241 
16   14.0
3 
196.8409 
17   13.8
6 
192.0996 
18   13.8
8 
192.6544 
19   13.3
5 
178.2225 
20   13.2
6 
175.8276 
21   13.9
8 
195.4404 
22   13.7
3 
188.5129 
23   14.4
1 
207.6481 
24   14.1
2 
199.3744 


n
i
xi
1
2
1








n
i
xi 

n
i
xi
1
2
  
 
 
 
 
 
 
 
 
no 
Proses 
operasi 
meni
t 
 
 
 
Deti
k 
 
 
Kuadrat 
   
k/s n' 
25 
Pemasanga
n tali 
  14.1
2 199.3744 
586.88 344428.13
44 
8663.1278 39.2 9.355506
526 
26 
  14.0
3 196.8409 
27 
  14.2
2 202.2084 
28 
  13.6
5 186.3225 
29 
  14.0
1 196.2801 
30 
  13.8
8 192.6544 
31 
  14.2
3 202.4929 
32 
  14.1
7 200.7889 
33 
  14.2
7 203.6329 
34 
  13.8
9 192.9321 
35 
  13.7
8 189.8884 
36 
  13.7
8 189.8884 
37 
  14.1
2 199.3744 
38 
  14.1
1 199.0921 
39 
  14.0
6 197.6836 
40 
  14.1
8 201.0724 


n
i
xi
1
2
1








n
i
xi 

n
i
xi
1
2
  
 
no 
Proses 
operasi 
meni
t 
 
 
 
Deti
k 
 
 
Kuadrat 
   
k/s n' 
1 
 
Memasukk
an alas 
  13.0
6 
170.5636 555.29 308346.98
41 
7714.1335 39.2 1.088171
532 
2   13.0
7 
170.8249 
3   14.0
3 
196.8409 
4   14.3
9 
207.0721 
5   13.5
8 
184.4164 
6   13.4
4 
180.6336 
7   14.4
7 
209.3809 
8   14.2
1 
201.9241 
9   13.6
5 
186.3225 
10   14.0
2 
196.5604 
11   13.2
8 
176.3584 
12   13.7
4 
188.7876 
13   13.1
6 
173.1856 
14   14.2
4 
202.7776 
15   14.2
1 
201.9241 
16   14.0
3 
196.8409 
17   13.8
6 
192.0996 
18   13.8
8 
192.6544 
19   13.3
5 
178.2225 
20   13.2
6 
175.8276 
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